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Zusammenfassung

Griine Dacher binden Feinstaub, produzieren Frischluft und
sind schon. Aber eignet sich das eigene Haus fiir eine Dach-
begriinung? Und was bringt sie fiir das stadtische Klima? Das
erste intelligente Griindachkataster Deutschlands gibt Auf-
schluss dariiber. Es basiert auf hochaufldsenden Geobasis-
daten und betrachtet nicht nur die allgemeine Eignung eines
Daches fiir die Bepflanzung, sondern macht auch Angaben zu
Feinstaubbindung, CO,-Bindung und Frischluftproduktion. Es
gibt zudem Pflanzempfehlungen fiir den jeweiligen Standort
in Abhédngigkeit von Besonnung und Substrathdhe.

Summary

Green roofs bind particulate matter, produce fresh air and look
nice. However, is the own house suitable for roof greening?
And what effect does it have on urban climate? The first in-
telligent green roof register provides information about these
issues. On the basis of high resolution GIS data it gives an
evaluation of the roof's general suitability for plantation and
quantifies dust suppression, CO, absorption and production
of fresh air. In addition, the roof register supplies recommen-
dations for suitable plants depending on the characteristics
of the particular site, solar radiation and soil depth.

Schliisselwdrter: Dachbegriinung, GIS, Klimawandel, Urban
Gardening, Hochwasserschutz

1 Einleitung

Die Vorteile einer Dachbegriinung sind vielfaltig. So ver-
ringert sich bei einem bepflanzten Dach die Abwasser-
menge bei Regen, da bis zu 809% des Niederschlags
dort zuriickgehalten werden. Dadurch werden Abwasser-
gebiihren eingespart und Kanalsysteme bei Starknieder-
schldgen weniger stark belastet. Der Pflanzenbewuchs im
Stadtgebiet reduziert auBerdem den Gehalt von CO, und
Feinstaub in der Luft - ein wichtiges Element von An-
passungsstrategien der Ballungsrdume an den Klimawan-
del. Zu den weiteren Vorteilen eines Griindaches z&hlt
die Steigerung der biologischen Vielfalt in der Stadt.
Bepflanzte Dicher konnen von Végeln und Insekten
als Aufenthaltsort genutzt werden, die in eng bebauten
Stadtgebieten sonst nur wenige Riickzugsgebiete vorfin-
den. Ein Dachgarten ist auch ein idealer Ort fiir »Urban
Gardening« und kann den Bewohnern des Hauses als Ort
der Erholung dienen.

Das Griindachkataster GREEN-AREA bestimmt iiber
flichendeckend vorhandene, hochauflosende Geobasis-
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Abb. 1: Prasentation des Griindachkatasters Marburg am
17. November 2016 (von links): Bjorn Ament (Klarle GmbH),
Prof. Dr. Martina Klarle (Frankfurt University of Applied
Sciences), Biirgermeister Dr. Franz Kahle (Stadt Marburg),
Klimaschutzbeauftragter Achim Siehl (Stadt Marburg)

daten die individuellen Standortfaktoren aller Gebdude -
z.B. Dachneigung, Ausrichtung und Besonnung - und er-
mittelt daraus die Eignung fiir eine Dachbegriinung. Liegt
schon ein Solardachkataster vor, kann darauf aufgebaut
und die vorhandene Solardach-Website um das Griin-
dachkataster erginzt werden. So geschehen auch im Fal-
le des Griindachkatasters fiir die Stadt Marburg, welches
Ende 2016 von Prof. Dr. Martina Klérle, Professorin fiir
Landmanagement an der Frankfurt University of Applied
Sciences, zusammen mit Dr. Franz Kahle, Biirgermeister
der Stadt Marburg, im Marburger Rathaus vorgestellt
wurde (Abb. 1).

2 Vorteile einer Dachbegriinung
2.1 Klima-, Natur- und Hochwasserschutz

Grindicher oder Dachbegriinungen (Abb. 2) dienen in
vielfacher Weise der Verbesserung des Kleinklimas in
Stddten und Ballungsrdumen. Jede begriinte Flache ver-
mindert den Versiegelungsgrad und wirkt der Bildung
von Wirmeinseln entgegen. Durch Feuchtigkeitsauf-
nahme und Verdunstung heizen sich die begriinten Ge-
baudeoberflachen im Sommer weniger stark auf, was zu
einer lokalen Reduktion der Temperatur fiihrt. Pflanzen
binden CO, (Herfort et al. 2012), Feinstaub und Luft-
schadstoffe (Gorbachevskaya und Herfort 2012). Die Luft-
qualitat kann dadurch insbesondere in stark belasteten
Innenstidten erheblich verbessert werden (Sempel et al.
2013).

Griinddcher sind (Ersatz-)Lebensrdume fiir Pflanzen
und Tiere, vor allem fiir verschiedene Insektenarten und
Vogel. Langzeituntersuchungen in Berlin und Branden-
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Abb. 2: Dachbegriinung

burg haben gezeigt, dass sich auf den Griindédchern ca.
7 % des regionalen Artenspektrums an GefiaBpflanzen
ansiedeln konnten. Weiterhin wurden mehr als 50 ver-
schiedene Wildbienenarten und Honigbienen nachgewie-
sen. In Basel wurden ebenfalls eine Vielzahl an Insekten-
und Spinnenarten auf einem Griindach nachgewiesen,
darunter auch viele gefihrdete Arten (Brenneisen 2006,
Kohler 2006). Die biologische Artenvielfalt von Fauna
und Flora kann durch das Einbringen unterschiedlicher
Strukturen erhoht werden, z.B. Variation in der Substrat-
hoéhe durch partielle Anhdufung sowie Einbringung von
Totholz, Steinhaufen oder kleinen Kiesbereichen.

Grundéacher leisten auBerdem einen Beitrag zum Hoch-
wasserschutz. Abhédngig vom Gefille, von der Wasser-
speicherfahigkeit und der Stirke des Substrats werden
40 bis 80% des Jahresniederschlags zuriickgehalten.
Auch die Abflussspitzen bei Unwettern und Starkregen
fallen geringer aus (Riingeler 1998).

2.2 Vorteile fiir Hauseigentiimer

Ein Griindach bedeutet eine optische Aufwertung und
Verbesserung des Arbeits- und Wohnumfeldes fiir die
Menschen, besonders bei begehbaren bzw. einsehbaren
Dachbegriinungen. Das Dach kann von den Hausbewoh-
nern als Gartenersatz oder -ergdnzung genutzt werden
(Stichwort »Urban Gardening«), als »griiner Wohnraume
und Erholungsraum (hierzu weiterfithrend Kolb und
Schwarz 1993).

Seit der Einfithrung der gesplitteten Abwassergebiihr
(vgl. z.B Abwassersatzung der Universititsstadt Marburg
vom 16.10.2015) trigt eine Dachbegriinung auch zur Re-
duzierung der Abwassergebiihren bei. Griindacher fallen
in Marburg unter die Rubrik »Teilversiegelte befestigte
Flachen«, wofiir unabhéngig von der Art der Bepflanzung
ein einheitlicher Versiegelungsfaktor von 0,5 angesetzt
wird. Durch ein Griindach werden demnach in Abhén-
gigkeit von der DachgroBe 50 % der Abwassergebiihren
fiir Niederschlagswasser gespart.

Dachbegriinungen wirken ddmmend. Untersuchungen
haben gezeigt, dass Griindidcher den Warme- und Kélte-
schutz verbessern.

Nicht zuletzt stellt die Bepflanzung einen Schutz vor
UV-Strahlung und starken Temperaturschwankungen dar
und bewirkt somit eine ldngere Lebensdauer der Dach-
abdichtung. Nach Erkenntnissen des Deutschen Dach-
gartner e.V. liegt bei fachgerechter Ausfiihrung die Le-
bensdauer von bekiesten Flachdichern durchschnittlich
bei 15 bis 25 Jahren, die Lebensdauer eines Griindachs
bei etwa 40 Jahren.

2.3 Kombination mit einer Photovoltaikanlage

Dachbegriinungen lassen sich sehr gut mit einer Photo-
voltaikanlage kombinieren, da sie den Wirkungsgrad
von Photovoltaikanlagen im Sommer erhéhen. Der Wir-
kungsgrad von Photovoltaik-Modulen ist abhingig von
der Temperatur. Es gilt die Faustregel: Je wirmer das
Modul, desto geringer der Wirkungsgrad und damit der
Ertrag. Die Module kénnen sich auf Dachern mit Kiesab-
deckungen oder dunklen Abdichtungsbahnen sehr stark
aufheizen. Dachbegriinungen hingegen fiihren zu einer
niedrigeren Umgebungstemperatur auf dem Dach und er-
h6hen somit den Stromertrag der Photovoltaik-Module.

2.4 \Vorteile fiir Kommunen

Kommunen und Landkreise profitieren von den positiven
Effekten der Dachbegriinung wie CO,- und Feinstaub-
bindung und werden so auf ihrem Weg zur Erreichung
der lokalen Klimaschutzziele unterstiitzt. Vor allem fiir
GroBstadte in Kessellage wie z.B. Stuttgart sind Frisch-
luftproduktion und Vermeidung von Uberhitzung von
herausragender Bedeutung. Durch die Verbesserung des
Kleinklimas und lokale Temperaturreduktion in den Som-
mermonaten erhdht sich die Aufenthaltsqualitit fiir Biir-
ger und Besucher.

Das zuriickgehaltene Regenwasser und die verringer-
ten Abflussspitzen mildern die Folgen von Unwettern
und Starkregen. Die Abwasserkanile werden weniger
stark belastet.

Dariiber hinaus kann GREEN-AREA auch im Rahmen
von kommunalen Klimaschutzkonzepten genutzt werden,
beispielsweise zur Abschitzung oder Quantifizierung po-
tenzieller kleinklimatischer Verdnderungen.

3 Aufbau einer Dachbegriinung

Ein Griindach (s. Bsp. in Abb. 3) kann sowohl eine Stir-
ke von wenigen cm als auch von mehr als einem Meter
aufweisen (FLL 2008). Entscheidend dafiir sind die stati-
sche Belastbarkeit und das Gefélle des Daches. Bei einer
nachtriglichen Begriinung ist nur selten ein Aufbau von
mehr als 30 cm moglich, deshalb ist im Griindachkataster
die Auswahl des Aufbaus auf 10 cm, 20 cm und 30 cm
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Abb. 3: Beispielhafter Aufbau eines Griindaches (Warm-
dach)

beschrinkt. Die Stirke des Substrats entscheidet {iber den
Wasserrilickhalt und die Pflanzenverwendung, was wie-
derum die Feinstaub- und CO,-Bindung beeinflusst.

3.1 Statische Anforderungen

Die Eignung fiir die Dachbegriinung hiangt von der Statik
des Gebidudes und der Neigung des Daches ab. Zudem
wird eine intakte Dachabdichtung vorausgesetzt.

Die statischen Anforderungen an Dach und Geb&ude
sollten vor der Planung von einem Fachmann tberpriift
werden. Dachbegriinungen wiegen je nach Aufbau 80 bis
300 kg/m? (wassergesittigter Zustand mit Vegetation).
Dazu kommen noch die Schneelast und die Verkehrslast
bei begehbaren Déachern. Zur Orientierung: Auf einer Ga-
rage mit einer Kiesschicht von etwa 5 bis 6 cm - das
entspricht etwa einem Gewicht von 120 kg/m? - ist also
eine ausreichende Lastreserve fiir eine Extensivbegrii-
nung vorhanden.

Das Gefille spielt eine entscheidende Rolle bei der Eig-
nung als Griindach. Je steiler das Dach ist, umso groBer ist
der Aufwand an SicherungsmaBnahmen gegen das Ab-
rutschen der Konstruktion, des Substrats und der Pflan-
zen. Prinzipiell sind alle Flachdécher (bis 5° Dachneigung)
sehr gut und alle Dachflachen mit einer Neigung von 5°
bis 10° gut bzw. von 10° bis 15° noch geeignet, wenn die
Statik passend ist. Ab einer Dachneigung von 15° miissen
Schubsicherungen eingebaut werden. Mit Schubsiche-
rung sind in der Regel Dachbegriinungen bis zu einer
Neigung von 35° mdoglich. Ist das Dach stirker als 35°
geneigt, wird von einer Dachbegriinung abgeraten.

3.2 Bepflanzung

Begriinte Dacher sind Extremstandorte mit einer hohen
Strahlungsintensitat, starker Windhoffigkeit, Sommer-
trockenheit und Winterfeuchte. Die Pflanzen, die an die-
se Standortfaktoren angepasst sind, finden sich v.a. in
Trockenrasen, Steppen und im Gebirge (vgl. Oberdorfer
2001).

Extensive Begriinungen verfiigen tiber nur wenige cm
Pflanzsubstrat, auf denen hauptséichlich trockenheits-
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Tab. 1: Pflanzlisten fiir Dachbegriinungen unterschied-
licher Standorte

m Pflanzliste 1: Sonniger und trockener Standort,

fiir Dachaufbau bis 10 cm

m Pflanzliste 2: Halbschattiger Standort,
fiir Dachaufbau bis 10 cm
m Pflanzliste 3: Sonniger Standort,
fiir Dachaufbau bis 20 cm
m Pflanzliste 4: Halbschattiger Standort,
fiir Dachaufbau bis 20 cm
m Pflanzliste 5: Sonniger Standort,
fiir Dachaufbau bis 30 cm
m Pflanzliste 6: Halbschattiger Standort,

fiir Dachaufbau bis 30 cm

resistente Sedum-Arten gepflanzt werden. Auch eine
Einsaat mit gebietsheimischem Saatgut oder der Einbau
von vorkultivierten Vegetations- und Moosmatten ist auf
wenig geneigten Dichern moglich. Meistens handelt es
sich um groBe Dicher auf Industrie- oder 6ffentlichen
Gebduden.

Intensive Begriinungen erlauben mit einer hoéheren
Substratstirke eine groBere Pflanzenvielfalt. Die Bliite-
zeit lasst sich bis in den Oktober verlangern. Bei Sub-
stratstiarken ab 60 cm koénnen auch Straucher und Bdume
gepflanzt werden (vgl. Gotz und Hiussermann 2006). Au-
Berdem sind auf diesen Dachgirten Kombinationen mit
Terrassenflichen und Sitzbereichen moglich.

Ist eine individuelle Bepflanzung gewiinscht, wird dem
Nutzer des Griindachkatasters in Abhéngigkeit von Be-
sonnung und Dachaufbau eine Pflanzliste vorgeschlagen
(s. Tab. 1), mit Informationen zu Wuchshohe, Bliitenfarbe
und -zeit. Dazu gibt es zahlreiche Hinweise zu Auswahl,
Pflanzung und Pflege der Pflanzen.

3.3 Kosten

Die Kosten fiir eine extensive Dachbegriinung mit einem
Dachaufbau bis zu 10 cm liegen auf groBen Flichen bei
30 bis 40 €/m?. Je kleiner die Flachen sind, umso hoher
sind Aufwand und Preis. Bei Intensivbegriinungen hén-
gen die Kosten sehr stark von den individuellen Gestal-
tungswiinschen ab.

Dachbegriinungen bei Neubauten und Sanierungen
werden in einigen Kommunen durch direkte finan-
zielle Zuschiisse gefordert; auch bei der Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau (KfW) gibt es zinsglinstige Kredite. Das
KfW-Programm »Energieeffizient Sanieren« (Programm-
nummern 151, 152, 430, 274) unterstiitzt beispielswei-
se MaBnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs, zur
Solarstromerzeugung und zur Verbesserung der Umwelt-
situation.
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4 Technische Realisierung des Griindachkatasters

Als Datengrundlage fiir das Griindachkataster dienen
hochauflésende Laserscannerdaten (LiDAR-Daten), Geo-
basis- und Katasterdaten (ATKIS-Daten), Luftbilder so-
wie Daten des Deutschen Wetterdienstes, z.B. zu Nieder-
schlagsmenge, Frost- und Hitzetagen. Mittels der LiDAR-
Daten kann ein sehr genaues 3D-Oberflichenmodell
aufgebaut werden. Dadurch sind kleinrdumige Analy-
sen fiir die Darstellung feingranularer Dachformen samt
Dachaufbauten (z.B. Dachgauben, Schornsteine) iiber
groBe Untersuchungsgebiete hinweg moéglich.

Entscheidender Standortfaktor fiir das Griindach ist
die Neigung der Dachoberflache. Fiir die Art der Be-
pflanzung sind zudem noch die Verschattung bzw. die
Solareinstrahlung von Bedeutung. Mittels eines 3D-Ober-
flichenmodells kénnen GIS-gestiitzt individuelle Stand-
ortfaktoren aller Dachflichen (Dachneigung, Ausrich-
tung, Besonnung bzw. Beschattung) ermittelt werden.
Auf dieser Grundlage erfolgt die Bewertung der Eignung
flir eine Dachbegriinung.

4.1 Visualisierung der Daten

Der online Kartendienst stellt die Eignung jeder einzelnen
Dachfliche fiir eine potenzielle Begriinung dar. Eine farb-
liche Kennzeichnung gibt Auskunft tiber die Eignung. Die
Klassifizierung erfolgt in finf Stufen: Sehr gut geeignete
Décher sind in einem satten Griin eingefarbt. Mit abneh-

Abb. 5: Gebdudescharfe und detailflichenscharfe Darstel-
lung der Eignung

mender Eignung wird die Intensitdt der Farbe schwécher,
bis hin zu einem WeiB-Griin fiir nicht geeignete Flachen
(s. Bsp. in Abb. 4). Die Darstellung der Eignung erfolgt
gebdudescharf fiir die komplette Dachflache, in groBerem
MaBstab auch detailflachenscharf fiir jede einzelne Dach-
struktur (Abb. 5).

4.2 WebGIS

Das WebGIS basiert auf der Mapbender-Technologie. Ne-
ben einer Ubersichtskarte gibt es das Kartenfenster mit
Navigations- und Werkzeugelementen. Um die Eignung
eines Griindaches anzuzeigen, wird zunéchst das Werk-
zeug »Griindach einzeichnen« aktiviert. Per Mausklick auf
die Dachfldache wird bei der gebdudescharfen Darstellung
die gesamte Dachfliche beriicksichtigt (cyan-farbiger
Umring). Alternativ kann bei der detailscharfen Darstel-

Abb. 6: Informationsfenster fiir ein ausgewahltes Gebiude

lung durch Einzeichnen der Eckpunkte die potenzielle
Eignung des Daches fiir eine Griinbepflanzung detail-
flaichenscharf und individuell fiir jede Dachteilfliche er-
mittelt werden. Ist das Griindach eingezeichnet, 6ffnet
sich ein Informationsfenster, in dem der Griindachrech-
ner gestartet werden kann (Abb. 6).

Der Griindachrechner fasst zunichst alle Analyseda-
ten zusammen. Hierzu zdhlen die Griindacheignung, die
Einstrahlung (halbschattige oder sonnige Standorte), die
mogliche Neigung der Fliche sowie die Grundfldche in m?.

Im néchsten Schritt erfolgt der Aufruf der Detailanaly-
se (Abb. 7). Hier werden alle GIS-basierten Grundlagen-
daten und lokalen Klimadaten zusammengefasst und die
Standortfaktoren bewertet. Ermittelt wird die Eignungs-
klasse, die durch eine Dachbegriinung eingesparte Ab-
wassermenge in m*> pro Jahr sowie die eingesparte Ab-
wassergebiihr. Zudem werden die CO,-Absorption sowie
der gehaltene Feinstaub in kg pro Jahr angegeben. Die
Hohe der CO,-Absorption ist abhingig von der Art der
Bepflanzung und bleibt fiir die Lebensdauer der Pflanzen
auf einem konstanten Niveau. Die jahrliche Feinstaubauf-
nahme ist abhingig vom lokalen Feinstaubaufkommen
sowie den Pflanzenarten auf dem Griindach. Im Ergebnis
erfolgt die Anzeige einer Mehrjahresiibersicht (bis 40 Jah-
re) zur eingesparten Abwassermenge und -gebiihr sowie
zu CO,-Absorption und gehaltenem Feinstaub (Abb. 8).
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Griindachkataster Marburg

Drucken
GREEN - AREA
Analyse und Pflanzempfehlung fiir Ihr Dach
Dachneigung 15 Grad B (7] Niederschlagsmenge 715 mmiJahr
Starke des Hitzetage 7/ Jahr
Grindaches 10 em : 7]
= Frosttage 76 / Jahr
Dachgrofie 4301 |m?
Grandach
" AR Grundacheignung  Bedingt geeignet
| Eingesparte
‘ Abwassermenge 1485 m*/Jahr
Eingesparte
Abwassergebihr 1032 €/Jahr 7]
|
| COp- Absorption 3441 kg/Jahr
‘l Gehaltener
Feinstaub 24,1 kghlahr 7]
L
Solareinstrahlung

| i ] g iebende
| Pflanzen b4

| . Eigenschaft halbschattig
Einstrahlung 865 kWh/m? / Jahr

Kombination mit
PV-Anlage ||

Hier kommen Sie zur Mehrjahrestbersicht mit dem
Einsparpotenzial lhres Grindaches:

Hier finden Sie alle Pflanzeniisten &4

Faq kd Mehrjahresiibersicht anzeigen

Abb. 7: GREEN-AREA - Online-Analyse und Pflanz-
empfehlung

Lo

GREEN - AREA

Griindachkataster Marburg

Eignung: Bedingt geeignet
Bearbeiten] [Drucken]

lhre Angaben Lokale Klimadaten (Quelle DWD)
Dachneigung 15 Grad Niederschlagsmenge 715 mm/Jahr
Starke des Griindaches 10 cm Hitzetage 7 I Jahr

865 kWh/m?
4301 m?

Solareinstrahlung 76 / Jahr

DachgroRe

Frosttage

| Was bringt ihr. Griindach in den nachsten 40 Jahren?

Eingesparte

5 5.676 € 7.425 m* 3.441kg 1204 kg
10 11.868 € 14.850 m* 3.441kg 2409 kg
15 18.576 € 22275 m* 3.441kg 361.3 kg
20 25.800 € 29.700 m* 3.441kg 4817 kg
25 33.540 € 37.125 m* 3.441kg 602,1 kg
30 41796 € 44.550 m* 3.441kg 7226 kg
35 50.568 € 51.975 m* 3.441 kg 843,0 kg
40 59.856 € 59.400 m* 3.441kg 963.4 kg

Abb. 8: GREEN-AREA - Griindachrechner

5 Fazit

Das Griindachkataster ist ein ideales Werkzeug fiir Stadte
und Ballungsrdume mit Anpassungsdruck an den Klima-
wandel. Es bietet Losungsansitze insbesondere fiir die
Kaltluftproduktion und die Feinstaubminderung. Es zeigt
auf, wo Déacher groBflachig begriint werden kénnen, um
das Kleinklima lokal zu verbessern.

Auch Hauseigentiimern gibt das Griindachkataster
wertvolle Hinweise, ob ihr Dach sich fiir eine Begriinung
eignet, welche Teilflichen sich gegebenenfalls eignen
und wie hoch die Reduktion der (gebiihrenpflichtigen)
Abwassermenge sein wird.
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Grundsétzlich sind alle Geobasis- und Geofachdaten
zur Erstellung eines Griindachkatasters flaichendeckend
vorhanden. Besondere Vorteile ergeben sich, wenn bereits
ein Solardachkataster vorliegt. Durch die Mehrfachnut-
zung der gleichen Datengrundlagen - Laserscanner-Da-
ten, Luftbilder, amtliche Geobasisdaten, Liegenschafts-
karte - werden Synergien geschaffen und das Kosten-
Nutzen-Verhéltnis optimiert. So kdnnen Umweltinforma-
tionen in Zeiten der Digitalisierung intelligent vernetzt
und Biirgern und Kommunen als Online-Dienstleistung
zuginglich gemacht werden. Weitere Informationen
zum Griindachkataster stehen unter www.marburg.de/
gruendachkataster zur Verfiigung.
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